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O presente trabalho teve como objetivo demonstrar o processo distribuição de açúcar desde a 
entrada do pedido na carteira até o consumidor final. O principal desafio das empresas que 
trabalham com logística ou produção hoje em dia é aperfeiçoar seus processos. Com a evolução da 
tecnologia é possível melhorar esses processos utilizando o software de Simulação Arena. Nesse 
trabalho, será abordada a cadeia logística uma empresa de produção de Açúcar e Álcool no interior 
do estado de São Paulo com a ideia de otimizar seu processo, desde a entrada do pedido até a saída. 
Foi feita a modelagem para a construção de cenários e obtenção de melhores resultados. O objetivo 
deste trabalho é estudar os benefícios do Arena para previsão e simulação logística. Foi 
acompanhado e houve coleta da carteira da empresa (XXXX) onde se registra a entrada de pedidos 
de cada cliente até o processo de distribuição para a identificação do erro. 
 
Palavras-chave: Simulação, Açúcar e Álcool, Arena. 
 
ABSTRACT 
The present paper has, as its objective, to demonstrate the process of sugar distribution since the 
main request until the final consumer. The main challenge of logistics related businesses nowadays 
is to optimize their process. With technology`s evolution it is possible to enhance these processes 
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using the software of Arena Simulation. In this paper, the subject to be addressed is the logistics 
chain of a enterprise that produces alcohol and sugar in inner Sao Paulo state with the intention of 
optimizing your processes, from the request until the final step of the chain. The modeling was 
made for the construction of settings and conquer os better results. This paper's main goal is to 
study and explore the benefits of the Arena in relation to the logistics simulation and predictment. 
Studying the enterprise, there was the colection of the company's XXXX, where the registry for the 
resquest of products made by each and every client stays until the distribution process for the 
indentification of errors. 




O principal desafio das empresas que trabalham com logística ou produção hoje em dia é 
otimizar seus processos a fim de evitar gastos desnecessários e perca de tempo, antigamente, era 
muito fácil encontra vários prejuízos por ações ou acontecimentos inesperados ou não pensados, 
isso levava as empresas gastarem a mais ou até mesmo fecharem as portas. Com a evolução da 
tecnologia é possível melhorar esses processos utilizando o software de Simulação Arena que ajuda 
as empresas e pequenos comércios a preverem a consequências das suas ações de forma rápida e 
simples, sem exigir gastos a mais.  
Nesse artigo, será abordada a cadeia logística uma empresa de produção de Açúcar e Álcool 
no interior do estado de São Paulo com a ideia de aperfeiçoar seu processo, desde a entrada do 
pedido até a saída. A empresa preferiu manter seu nome em sigilo, iremos chama-la de XXXX. 
 
1.1 OBJETIVO 
O Objetivo deste trabalho é estudar os benefícios do software Arena para previsão e 
simulação logística de uma empresa e demonstrar o processo de distribuição de açúcar desde a 
entrada do pedido na carteira até o consumidor final. E como objetivo secundário, realizar a 
modelagem para a construção de cenários para tentar obter melhores resultados.  
 
1.2 JUSTIFICATIVA 
O estudo de caso foi elaborado em uma empresa do ramo alimentício com o intuito de 
melhorar a programação da entrega do produto final, pois se houve relatos de atrasos nas entregas e 
os proprietários procuravam uma solução. 
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2 METODOLOGIA 
As atividades realizadas foram acompanhadas in loco para identificar o funcionamento da 
cadeia produtiva e coleta de dados da carteira da empresa (XXXX). 
As atividades acompanhadas foram: 
- Registro da entrada dos pedidos dos clientes 
- Processo produtivo 
- Processo de distribuição 
As coletas de dados ocorreram no mês de março de 2018 e posteriormente os dados foram 
passados para o Software ARENA para modelar as simulações, podendo dessa forma identificar 
uma proposta de otimização do processo logístico. 
 
3 REFERENCIAL TEÓRICO 
3.1SIMULAÇÃO 
De acordo com Freitas Filho (2008) apud Schriber (1974): “Simulação implica na 
modelagem de um processo ou sistema, de tal que o modelo imite as respostas do sistema real numa 
sucessão de eventos que ocorrem ao longo do tempo”. 
Ainda de acordo com Freitas Filho (2008) 
A simulação tem sido cada vez mais aceita e empregada como uma 
técnica que permite aos analistas dos mais diversos seguimentos 
(administradores, engenheiros, biólogos, técnicos em informática, etc.) 
verificando ou encaminharem soluções, com a profundidade desejada, 
aos problemas com os quais lidam diariamente. 
 
3.2 ARENA 
De acordo com Rocha e Marques (2007) apud Kelton, et al. (2002)  
O Arena une os recursos de uma linguagem de simulação, referidos 
anteriormente, à facilidade de uso de um simulador, num ambiente 
gráfico integrado, que contém todos os recursos para modelação de 
sistemas, desenho do modelo, animação das entidades, análise estatística 
e análise de resultados. O “software” tem como tecnologia de base 
incorporada a linguagem de simulação SIMAN e combina a facilidade de 
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utilização dos simuladores de alto nível com a flexibilidade das 
linguagens de simulação e linguagens de programação genéricas. 
 
Ainda de acordo com Rocha e Marques (2007)  
O ‘software’ Arena fornece ao utilizador, o ambiente para o 
desenvolvimento do modelo de simulação, executa as simulações e gera 
relatórios apresentando os resultados das experimentações. O ambiente 
em si, com interface padrão Windows, é destinado à construção, 
execução e manipulação de modelos. Possui, entre outros, elementos de 
animação, modelação e interação com outras aplicações relevantes. 
 
3.3 SETOR AÇÚCAR E ÁLCOOL  
Segundo CARVALHO & OLIVEIRA, (2006): 
O Brasil é o maior produtor mundial do complexo sucroalcooleiro, 
exercendo a liderança em todos os segmentos: cana-de-açúcar, açúcar e 
álcool. A produção brasileira de álcool expandiu-se muito a partir do 
Proálcool e da mistura obrigatória do produto com a gasolina. Este fato, 
somado a evolução da pesquisa agrícola, proporcionou uma 
competitividade brasileira em açúcar e álcool muito elevada. [...] No 
Brasil, os veículos flex fuel atingiram, em fevereiro de 2006, 76,6% das 
vendas totais de veículos leves. Porém, a competitividade do álcool em 
relação a gasolina diminuiu bastante no período de entressafra. Entre 
junho de 2005 e fevereiro de 2006 o preço do álcool ao consumidor subiu 
54%. As exportações de açúcar e álcool totalizaram US$ 4,7 bilhões em 
2005. No primeiro bimestre de 2006, as exportações aumentaram 13,4% 
em relação ao mesmo período de 2005. A baixa capacidade ociosa na 
produção mundial de petróleo e nas refinarias deverá manter o preço do 
petróleo em patamar elevado. Os investimentos previstos para o setor até 
2010 devem superar R$ 21,5 bilhões em 41 novas usinas e na expansão 
de algumas já existentes. 
 
4 ESTUDO DE CASO  
 
Este estudo retrata o processo de distribuição de açúcar em uma empresa que atua no ramo 
de alimentos desde 1963 e trabalha com mais de 50 variedades de produtos. A mesma é dona de 
marcas famosas como Coqueiro e União, exercendo suas atividades dentro de uma empresa de 
grande porte que vem a ser o fornecedor de matéria prima. 
Ela possui 37 unidades, sendo doze no Brasil, nove no Uruguai, três no Chile, dois no Peru e 
uma na Argentina.  
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A unidade estudo de caso, está localizada no Brasil e a matéria prima utilizada para a sua 
produção está plantada ao redor da unidade. Após o processamento da matéria prima (passando por 
vários processos), o açúcar é armazenado em sacos big bag.  
Quando o produto se encontra acabado, ele fica armazenado em ilhas e separados por lotes. 
O controle do estoque do produto final é realizado através de um sistema que é alimentando 
diariamente. Uma vez por mês, é realizado um inventário físico para verificar, se as informações 
que constam no sistema estão batendo com o controle realizado diariamente. Semanalmente é 
realizado um pré-inventario para corrigir possíveis falhas. A Figura 1 demonstra o processo de 
entrada do pedido na carteira até o consumidor final. 
Figura 1-Fluxograma do processo. 
Fonte: Autores, 2018. 
 
A Figura 2 mostra o tempo de simulação e configuração da hora. 
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Figura 2 - Tempo de simulação e configuração da hora. 
Fonte: Autores, 2018. 
 
As simulações com o cenário original foram modeladas utilizando os dados da tabela 1, 
conforme o fluxograma do processo (Figura 1). 
 
Área Número de 
Funcionários 
Tempo de Duração 
Programação 2 2 Horas 
Sim 1 1 Hora 
Não 1 1 Hora 
Cross 3 3-4 dias 
Cross 2 3 3-4 dias 
Fracionado 2 2-3 dias 
Fracionado 2 2 2-3 dias 
Fechado 2 1-2 dias 
Fechado 2 2 1-2 dias 
Operador Logístico 3 2 dias 
Transportadora 3 1 dia 
Operador Logístico 2 3 2 dias 
Transportadora 2 3 1 dia 
Tabela 1 – Cenário Real 
Fonte: Autores, 2018. 
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Figura 3 – Resultado da primeira simulação com o cenário real 
Fonte: Autores, 2018 
 
 
Nota-se, no cenário original a presença de gargalos nas áreas da Programação, Cross 1 e 2, 
Fracionado 1 e 2, Fechado 1 e 2 e Transportadora 2.  
O relatório do Arena apontou os seguintes resultados (Tabela 2), sendo que o tempo base 
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 3    
Programação  63.87 449.37  
Sim  0.020 0.0041  
Não  0.63 0.20  
Cross  0 1.79  
Cross 2  0 5.67  
Fracionado  0 3.60  
Fracionado 2  17.51 1.87  
Fechado  46.56 2.37  
Fechado 2  49.96 4.15  
Operador Logístico  Não consta no 
relatório 
0  
Operador Logístico 2  Não consta no 
relatório 
0  
Transportadora  0 0  
Transportadora 2  5.21 0.84  
Tabela 2 – Relatório do Cenário Real 





A partir desses resultados, foi-se decidido que a primeira área a ser modificada para 
otimização do processo seria a Programação. Pois ela é a primeira área do processo que possui fila, 
a partir disso, os resultados analisados serão apenas dela. A princípio, decidiu-se aumentar o 
número de funcionários para 3, mantendo 2 horas e obteve-se o seguinte cenário. 
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Figura 4- Fluxograma após a modificação de Número de Funcionários da área Programação. 
Fonte: Autores, 2018. 
 
Dessa vez, a área Sim sofreu com um gargalo, o que impediu que os pedidos fossem para as 
áreas de Cross, Fracionado, Fechado, Operador Logístico e Transportadora. Houve diminuição no 
gargalo do Cross 2, Fracionado 2 e Transportadora 2, porém, houve presença de um pequeno 























 3    
Programação  58.97 835.76  
Funcionário 1    1.00 
Funcionário 2    1.00 
Funcionário 3    1.00 
Tabela 3- Resultados do Cenário 1 com foco na Programação. 
Fonte: Autores, 2018. 
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Foi observado que não houve melhora no processo, o número de entidade que saíram 
(Number Out) continuou o mesmo, o tempo de espera (Waiting Time) e o tempo médio na fila 
(Number Waiting) aumentaram, enquanto a taxa de utilização do funcionário (Schedule Utilization) 
permaneceu em 1(um). 
Partindo para segunda simulação, foi-se escolhido permanecer com dois funcionários e 
diminuir o tempo de duração do processo de 2(duas) horas para 1(uma) hora. Assim, a imagem da 
Figura 5 ilustra como ficou o fluxograma após a simulação com os dados da Tabela 4. 
 
Figura 5 - Fluxograma após a modificação de Tempo de Duração da área Programação 
Fonte: Autores, 2018. 
 
Dessa vez, a área Sim perdeu o gargalo que retornaram para as áreas de Cross, Fracionado, 
Fechado e Operador Logístico, aumentaram os gargalos no Cross2, Fracionado2, Fechado2 e 
Operador Logístico 2, mas a Transportadora 2 perdeu seu gargalo. 
Na tabela 4 é possível conferir os resultados, sempre em foco na área Programação. 
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Tabela 4 -Resultados do Cenário 2 com foco na área Programação. 
Fonte: Autores, 2018. 
 
Houve aumento do Tempo de Espera (Waiting Time) em comparação com o cenário real e o 1 
(um), porém, houve melhoria no Tempo médio da fila (Number Waiting) e no Total de Entidades 
que saíram do sistema (Number Out) que subiu de 3 para 7. 
 
4.2 CROSS 
Cross é basicamente a operação sem estoque, o produto é fabricado e logo já é despachado 
para entrega. A partir desse cenário, a próxima área a ser modificada foi o Cross 1 e 2. 
Primeiramente, temos a tabela com os resultados do Cross 1 e 2 com base nas modificações da área 
Programação. 
NOME NUMBER 
OUT  (Total 
de Entidades 

















 7    
Cross 1  33.44 4.15  
Cross 2   45.45 4.88  
Funcionário 1 
Cross 1 
   0.96 
Funcionário 2 
Cross 1 
   0.96 
Funcionário 3 
Cross 1 
   0.96 
Funcionário 1 
Cross 2 
   0.97 
Funcionário 2 
Cross 2 
   0.97 
Funcionário 3 
Cross 2 
   0.97 
Tabela 5- Relatório do cenário real do Cross 1 e 2. 
Fonte: Autores, 2018. 
NOME NUMBER 



















 7    
Programação  64.90 432.92  
Funcionário 1    1.00 
Funcionário 2    1.00 
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O tempo de duração do Cross é de 3-4 dias e não pode ser menor que 2 dias, logo, foi feita a 
simulação de 3.5 dias, já que o cenário real era de 4 dias. Após feita a simulação, obteve-se o 
seguinte fluxograma. 
Figura 6- Fluxograma após a modificação de Tempo de Duração da área Cross 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
 
 
Em comparação ao cenário anterior, Operador Logístico 1 e 2 perderam seus gargalos, 
enquanto a área Sim ganhou uma pequena fila e as áreas de Cross 2 e Fechado 2 aumentaram a 
gravidade do gargalo. A tabela abaixo mostra os resultados em números do relatório com foco na 
área Cross 1 e 2. 




















 5    
Cross 1  10.53 6.05  
Cross 2  18.69 5.72  
Funcionário 1 Cross 1    0.96 
Funcionário 2 Cross 1    0.96 
Funcionário 3 Cross 1    0.96 
Funcionário 1 Cross 2    0.97 
Funcionário 2 Cross 2    0.97 
Funcionário 3 Cross 2    0.97 
Tabela 6 - Resultados do Cenário 1 com foco na área Cross 1 e 2. 
Fonte: Autores, 2018. 
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Com a diminuição do Number Out, tentou-se testar o mínimo possível de dias com uma 
pequena folga, resolvemos então testar 2.3 dias, mantendo 3 funcionários. Foi feita a nova 
simulação e observou-se o seguinte resultado no fluxograma abaixo. 
Figura 6- Fluxograma após a nova modificação de Tempo de Duração da área Cross 1 e 2. 
Fonte: Autores, 2018. 
 
O gargalo da área Sim aumentou, enquanto o do Cross 2 diminuiu, já a Transportadora 2 
ganhou um. O resultado do Relatório está na tabela abaixo. 
 




















 6    
Cross 1  8.81 6.62  
Cross 2  18.69 4.15  
Funcionário 1 Cross 1    0.96 
Funcionário 2 Cross 1    0.96 
Funcionário 3 Cross 1    0.96 
Funcionário 1 Cross 2    0.97 
Funcionário 2 Cross 2    0.97 
Funcionário 3 Cross 2    0.97 
Tabela 7- Resultados do Cenário 2 com foco na área Cross 1 e 2. 
Fonte: Autores, 2018. 
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Decidiu-se manter o último cenário como base para a próxima simulação de outra área 




O Fracionado é um sistema de cargas que não preenchem um caminhão completamente, 
então elas dividem espaço com outras cargas diferentes, todas devidamente fechadas e embaladas. 
A próxima área a ser analisada foi a Fracionado 1 e 2, os dados originais apontavam que o 
processo dura de 3-4 dias e que não podem ser menores que 2 dias, abaixo, a tabela 8 ilustra os 
resultados do relatório com foco no Fracionado 1 e 2 com base na última modificação da área Cross 
1 e 2. 
 
NOME NUMBER 



















 6    
Fracionado 1  0.00 3.89  
Fracionado 2  0.00 7.55  
Funcionário 1 Fracionado 1    0.99 
Funcionário 2 Fracionado 1    0.99 
Funcionário 1 Fracionado 2    0.87 
Funcionário 2 Fracionado 2    0.87 
Tabela 8 - Relatório do cenário real do Fracionado 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
 
A partir disso, e seguindo o exemplo da área Cross 1 e 2, resolve-se colocar a quantidade 
mínima de dias com uma pequena folga, manteve-se 2 funcionários e o tempo de duração foi 
diminuído para 2.5 dias. Após a simulação, o fluxograma (Figura 7) apontou a seguinte resultado 
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Figura 7- Fluxograma após a modificação de Tempo de Duração da área Fracionado 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
 
A área Sim perdeu novamente seu gargalo, enquanto o Fechado 2 perdeu um pouco da fila e 
Cross 2 e Transportadora 2 ganhou. Tabela 9 mostra os resultados do relatório. 
 
NOME NUMBER 



















 7    
Fracionado 1  0.00 7.35  
Fracionado 2  0.00 4.19  
Funcionário 1 Fracionado 1    0.99 
Funcionário 2 Fracionado 1    0.99 
Funcionário 1 Fracionado 2    0.87 
Funcionário 2 Fracionado 2    0.87 
Tabela 9- Resultados do Cenário 1 com foco na área Fracionado 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
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O fechado é a carga destinada a um único destinatário. Por último, mantendo os resultados 
da última simulação, partiu-se para a área Fechado 1 e 2 que dura de 1-2 dias e não pode ser menor 























 7    
Fechado 1  50.16 9.39  
Fechado 2  12.57 1.37  
Funcionário 1 Fechado 1    0.95 
Funcionário 2 Fechado 1    0.95 
Funcionário 1 Fechado 2    0.80 
Funcionário 2 Fechado 2    0.80 
Tabela 10 - Relatório do cenário real do Fechado 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
 
A partir disso, mais uma vez seguindo os exemplos do Cross 1 e 2 e Fracionado 1 e 2, usou-
se o menor número possível com uma folga, sendo assim, 2 funcionários e 1.5 dia Feita a 
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Figura 8- Fluxograma após a modificação de Tempo de Duração da área Fechado 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
 
A área Sim teve outra fila novamente, enquanto a Transportadora 2 perdeu o gargalo. Na 
tabela 11, o último relatório com foco na área Fechado 1 e 2. 
 
NOME NUMBER 



















 8    
Fechado 1  37.02 7.74  
Fechado 2  12.53 1.98  
Funcionário 1 Fechado 1    0.95 
Funcionário 2 Fechado 1    0.95 
Funcionário 1 Fechado 2    0.64 
Funcionário 2 Fechado 2    0.64 
Tabela 11- Resultados do Cenário 1 com foco na área Fechado 1 e 2 
Fonte: Autores, 2018. 
 
E por fim, o relatório final de todas as áreas após a simulação final. 
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 8   Poucas 
mudanças 
Programação  60.48 429.73  
Sim  0.29 0.16  
Não  2.06 0.80  
Cross  35.58 6.33  
Cross 2  45.99 7.13  
Fracionado  0.00 6.53  
Fracionado 2  0.00 7.57  
Fechado  37.02 7.74  
Fechado 2  13.53 1.98  
Operador Logístico  0.00 0.00  
Operador Logístico 2  0.00 0.00  
Transportadora  0.00 0.00  
Transportadora 2  0.00 0.00  
Tabela 12 – Relatório do Cenário Final 





A partir das análises individuais de cada área do processo logístico da empresa, notou-se que 
não é possível solucionar todos os gargalos de forma imediata, sendo assim, o que foi feito é a 
tentativa de aperfeiçoar os quatros pontos principais (Number Out, Waiting Time, Number 
Waiting e Schedule Utilization*) a fim de sugerir alguma ideia de solução para a empresa, assim, 
concluiu-se que o cenário ideal dentro das nossas simulações é: 
• Programação: 1 hora de duração e 2 funcionários 
• Cross: 2.3 dias de duração e 3 funcionários/cada 
• Fracionado: 2.5 dias de duração e 2 funcionários/cada 
• Fechado: 1.5 dias e 2 funcionários/cada 
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Com esse cenário, temos a otimização do Number Out – de 3 do Cenário Real para 8 no 
Cenário Final - e várias números do Number Waiting e Waiting Time. Muitos números foram 
prejudicados, mas no final, a ideia era trazer um número de saídas maior que o original. 
A ideia de apenas alterar os tempos é para que a empresa não gaste com contratação de 
funcionários novos, apenas na capacitação dos atuais empregados para que haja um retorno mais 
rápido.  
Uma sugestão para empresa é focar na área da Programação e encontre um processo e 
reduzir mais o gargalo da área, já que a maioria dos pedidos ficam parados por lá. 
 
*Schedule Utilization foi “desconsiderado” no final pois não era o foco do estudo e não houve 
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